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1. 序論
近年, 情報通信技術の進歩に伴い, 映像コンテンツの
量が急速に増大していることにより, 対象となる映像か
ら重要なシーンを抽出し, 短い時間で内容を理解できる
要約映像を自動で生成する, 映像の自動要約技術に対す
る需要が高まっている. 中でもスポーツ中継映像におい
ては、長時間の内容に対し, 視聴者にとって重要なイベ
ントが含まれているシーン (ハイライトシーンと呼ぶ)
が限定されていることが多く、ハイライトシーンのみを
短時間で視聴したいというユーザも多い。スポーツ映像
のハイライトシーンの検出及び要約映像の生成手法はこ
れまでにも様々な提案がなされているが, それらの従来
手法の解析処理に関するアプローチは, 対象映像に含ま
れている画像や音などの情報の解析と, 外部情報源から
取得できる対象映像に関連する情報の解析の大きく 2つ
に分けることができる. どちらのアプローチによっても,
高精度な要約が可能とされる例が存在するが, 前者にお
いては映像ごとに差異が生じる特殊な特徴量を使用する
ものが多く, 汎用性の低下の問題がある. 一方, 後者に属
する手法では, マイクロブログ \Twitter"上に存在する
ツイートの解析によるイベント検出手法など, 高い汎用
性とイベント検出精度を有する手法が提案されているが,
映像の解析を行わないことから, 外部情報から検出され
る時間情報と, 実際の映像中の時間情報のずれの影響か
ら, 実際の映像からハイライトシーンとして抽出する映
像区間の判定精度が低下しやすいという問題がある.
本研究では、映像視聴者のTwitter へのツイートの投
稿状況の解析と映像内の画像情報の解析を組み合わせる
ことで、手法自体の汎用性を著しく失うことなく、映像
中の重要イベントを集中的に検出可能かつ、抽出映像区
間を高精度に判定可能なスポーツ中継映像の自動要約手
法を提案する.
2. 準備
ここでは映像に関する用語の定義などの予備知識を説
明する.
2.1 映像に関連する用語
映像中の構成する最小単位となる静止画像を \フレー
ム", 連続して撮影された一連のフレーム列を \ショット"
という. 各ショットの境界は何らかの編集効果によって
生じる. 代表的な編集効果には, 次のショット中のフレー
ムへと瞬時に切り替える \カット", 二つのショット中の
フレームの合成の割合を徐々に変化させる \ディゾルブ"
などがある.
2.2 スポーツ映像の構成
スポーツ中継映像は図 1のように, 試合が進行してい
るシーン (プレイシーン) と, 客席のシーンなどそれ以
外のシーン (ブレイクシーン) の繰り返しにより構成さ
れている. このような構成から, スポーツ中継映像中に
生じる各イベントは基本的に映像中のどれか一つのプレ
イシーンの中で発生し, 完結する. そのため, 映像要約
において要約映像中に重要イベントを効率的に取り入れ
るには, それに対応するプレイシーンから始まるように
抽出区間を選択すればよい. それを実現するためには,
スポーツ中継映像のプレーシーンの先頭に現れるショッ
トを高精度に検出することが必要となる. スポーツ中継
映像中のショットは図 2に示すように, 大きく (a) CVS
(Canonical View Shot : 野球におけるピッチャーの投球
の様子や, テニスのラリーの様子など, 見かけ上では常
に同じような画像が撮影されているショット) , (b) LS
(Long Shot : 競技場の様子を広く撮影しているショット)
図 1: スポーツ中継映像の構造
(a) CVS (b) LS
(c) TS (d) OS
図 2: スポーツ映像におけるショット分類 (野球の場合)
, (c) TS (Tight Shot : 人物のアップなどを撮影してい
るショット) , (d) OS (Other Shot : 観客席や競技場周辺
の風景などを撮影している, その他のショット) の 4 つ
に分類できる.
2.3 ハイライトシーンの定義
本研究ではハイライトシーンを以下のように定義する.
(1) 得点イベントなど,対象映像で行われているスポー
ツ全体の結果に影響を及ぼすイベントが発生して
いるプレーシーン及び次のプレーシーン直前まで
の映像区間
(2) プレイシーン中の登場人物による好プレー (野球
のヒット, 奪三振など) と判断できるイベントが発
生しているプレーシーン及び次のプレーシーンの
直前までの映像区間
(3) (1), (2) , 以外でスポーツの全体的な進行状況に変
化を生じさせるイベント (野球の攻守交代など) が
発生しているプレーシーン及び次のプレーシーン
の直前までの映像区間
3. 提案手法
3.1 重要イベントの発生時間帯の検出
本研究で用いるツイート投稿数の変動解析によるイベ
ント検出手法について説明する. まず, 事前に対象とな
る映像に関連するツイートを収集する. 具体的には, 対
象となる映像に登場する団体名や人物名のハッシュタグ
をキーワードとしてツイートを検索し, 収集する.
次に, 収集したツイートから映像中の重要イベントの
発生している時刻の検出を行う. 検出には, 先行研究 [1]
の手法を利用する. 具体的には, ある時刻 tに対し, 区間
[t; t+t)におけるツイート投稿数を nt, 区間 [t0; t1)に
おけるツイート投稿数の平均を t, 標準偏差を t とす
る (ただし, t0 < t < t1) . このとき, nt=(t + t)の値
が閾値 以上となる時刻 t をハイライトイベントの発生
している時間帯として検出する.
3.2 ハイライトシーン候補区間の検出
3.1節のイベント発生検出処理によって検出された時
刻 tの周辺時間に相当する映像区間から,ハイライトシー
ンの候補となる区間を検出する. 候補区間の検出は, カッ
ト検出による擬似的なショット境界検出と, 類似画像検
出の 2つの処理によって実現する.
3.2.1 カット検出によるショット境界検出
3.1節の処理によって検出された時刻 t の周辺時間に
相当する映像区間に対し, カット検出手法を用いてショッ
ト境界検出処理を行う. カット検出には, 先行研究 [2]の
手法を利用する. まず, 式 (1) に示す画像中の R, G, B
の各濃度値の絶対差分和 dsad を算出する.
dsad(fi 1; fi) =
1
jPj
X
r2P
jfi 1(r)  fi(r)j (1)
ここで, fi(r)は i番目のフレームの座標 rにおける画素
値を表す. また Pはフレーム全体の画素を表し, jPjは
フレーム中の画素の総数を表す. この式 (1) を R, G, B
の各濃度値に適用し, 一度でも dsad が閾値 Tsad 以上と
なった場合, カットが発生したと判定する. また, ここ
では検出されたすべてのカットをショット境界と判定し,
フレーム fi をショットの先頭フレームとして検出する.
3.2.2 類似画像検出
スポーツ中継映像では,多くのスポーツで各プレイシー
ンの先頭ショットの類似性, 出現頻度が高くなる. 本研
究では, プレーシーンの先頭ショットの検出にこの知識
を利用する. 3.2.1節の処理にて, ショットの先頭フレー
ムとして検出されたフレームの集合 Fshot から, 類似画
像の組を検出する. 類似画像の判定は, 式 (1) を, 隣接し
ない 2つのフレーム間にも適用することによって行う.
2つのフレーム fx, fy について, R, G, Bの各濃度値の
いずれにおいても dsad(fx; fy)が閾値 Tsim(Tsim)未満と
なった場合, fy を fx の類似画像として検出する. この
類似画像判定処理を用い, ハイライトシーン候補区間を
以下の手順で検出する.
1. 入力映像全体の中で i番目のフレームを fi とする.
fi 2 Fshot と, 集合 Fafter = ffj 2 Fshot j i < jg
に含まれる fj について, 式 (1) による類似画像検
出処理を行い, fi と類似するフレームを映像内の
時系列に沿って探索する. ただし, fi から始まる
ショットの時間の長さが 1秒未満の場合, 検出処理
の対象から除外する.
2. fiと類似している fjが一つでも発見された時点で, fi
における類似フレーム探索を終了し, 区間 [i; j)を
ハイライトシーン候補区間の一つとして検出する.
3. 全ての fi 2 Fshot について, 1. , 2. の処理を行う.
3.3 各候補区間からのハイライトシーン該当区間の判定
3.2の処理によって検出された各ハイライトシーン候
補区間に対し, 候補区間の先頭ショットの識別を行い, ハ
イライトシーンに該当する区間を判定する. ショットの
識別は肌色検出とカメラワーク検出によって実現する.
3.3.1 肌色検出
検出された各ハイライトシーン候補区間の先頭フレー
ムに対して肌色検出処理を行い, フレームの上部中央に
おける肌色領域の割合から, 候補区間の先頭ショットの
種類がTS以外のものか識別する. TSは基本的に人をフ
レーム中央部に大きく撮影しているため, フレームの上
部中央の肌色領域の割合が大きくなる. 肌色の検出は画
像中の色情報を RGB表色系から HSV表色系に変換し,
H, S, Vの各値が決められた範囲に収まっている場合, 該
当領域は肌色であると判定する. なお, 本稿では紙面の
関係により, RGBから HSVへの画素値の変換式につい
ての説明は省略する. 本研究では, 画素の H, S, Vの各
値が, H = 0～30, S = 10～60, V = 30～100 の範囲に
収まる場合, その画素は肌色であると判定することとす
る. この判定処理を, 候補区間の先頭フレームの上部中
央の領域に対して行い, 肌色と判定された画素の割合が
閾値 Tsc 未満である場合, その候補区間は TSではない
と判定する. 本研究では Tsc = 0:06 とした.
3.3.2 カメラワーク検出
3.3.1節の処理において TSではないと判断された候
補区間に対して, 先頭ショット中のパン (カメラの動き)
を検出する. 検出には, 手法 [3]を利用し, 画像の輝度情
報から映像中のパンを算出する. 濃淡画像に変換された
縦 h, 横 wのサイズを持つフレーム f 内の位置 (i; j)に
おける画素値を Gray(f; i; j)とすると, 輝度投影量 Px,
Py は式 (2) , (3) のように定義できる.
Py(f; i) =
1
h
hX
j=1
Gray(f; i; j) (2)
Px(f; j) =
1
w
wX
i=1
Gray(f; i; j) (3)
ここで, 隣接する 2フレーム間の縦横方向の投影距離は,
それぞれ式 (4) , 式 (5) によって計算される.
DPy (f; i; p) = jPy(f; i)  Py(f + 1; i  p)j (4)
DPx(f; j; p) = jPy(f; j)  Py(f + 1; j   p)j (5)
以上に示した式 (2) ～ 式 (5) を用いて, 横方向のパン
Panlr と縦方向のパン Panudはそれぞれ式 (6) , 式 (7)
として定義される.
Panlr = arg min
p
w(p0)
w p(p<0)X
i=1+p(p0)
i=1(p<0)
DPy(f; i; p) (6)
Panud = arg min
p
h(p0)
h p(p<0)X
j=1+p(p0)
j=1(p<0)
DPx(f; j; p) (7)
式 (6) , 式 (7) 中の p の値には, (p =  20,  19,    ,
19, 20) を用い, 最小距離が複数現れた場合には前フレー
ムにて算出された値と同符号のものを優先し, また jpj
が最も小さいものを選択する. 式 (2) ～ 式 (7) より, 対
象となる候補区間の先頭ショット中のパン量を算出し,
ショット中の平均パン量が閾値 Tpan以上であるとき, そ
の候補区間は非ハイライトシーンと判定し, 候補から除
外する. 以上の処理が終わった段階で, 複数の候補区間
が存在する場合は, 時系列上で最も後ろに位置する区間
をハイライトシーン該当区間として検出する.
4. 要約映像の生成実験結果
実際に放送された約 270分の野球中継映像に対し, 提
案手法による要約映像の生成を行った. ツイート時刻 t
の解析の間隔は 1分単位とし, ツイート解析時に考慮す
る周辺時間は [t0; t1) = [t   5; t + 5), 閾値には  = 1:2,
Tsad = 24, Tsim = 20, Tpan = 3を使用した. 生成され
た映像の長さは約 11分と入力映像の 4.1%まで時間を短
縮した. 表 1に抽出したハイライトシーンの一部の内容
と, その評価値を示す. 2.3節で定義した重要イベント
を検出できていることがわかる. 次に, 抽出映像区間の
判定精度を評価する. 評価はいかに誤りなくシーンの抽
出に成功しているかを表す適合率を用いて行う. 適合率
は式 (8) から算出される.
適合率 = 正検出数正検出数+誤検出数 (8)
提案手法は対象映像から 17個のシーンを抽出し, そのう
ち 14個のシーンが 2.3節のハイライトシーンの定義を
満たすことに成功し, 適合率は 82.3%となった. 誤検出
を起こした区間では, 重要イベントの発生している区間
は抽出しているが, ディゾルブによるショット境界の未検
表 1: 抽出されたハイライトシーンの一部とその評価値
時刻 t nt=t + t イベント内容
4 1.36 アウト 攻守交代
9 1.21 今宮 ヒット
21 1.25 岡田 三振
27 1.38 川端 ヒット
57 1.63 縞田 三振
出や, テロップの表示/非表示の差による類似画像の未検
出によって, 先頭ショット位置の判定に誤りが生じてい
た. また, 重要イベントシーン検出の適合率については
94.4%であった. なお, Twitter情報のみからシーン抽出
を行った場合, 本研究でのハイライトシーンの定義に基
づく適合率は 35.2% であった. 以上から, 提案手法は抽
出区間の推定精度を向上させていることが確認できる.
5. 結論
本研究では Twitter 上と映像内の情報を解析するこ
とでスポーツ中継映像中のハイライトシーンを検出し,
要約映像を自動で生成する手法を提案した. 実際に放
送されたスポーツ中継映像に本手法を適用したところ,
270 分の映像から 11分程度の要約映像の生成に成功し,
ハイライトシーン検出における適合率は 82.3%となり,
Twitter情報の解析のみによる映像自動要約手法と比較
し, 約 47%の精度向上を達成した. また, 本手法にて利用
する解析手法はツイート数の変動解析と, 画像の色情報
から簡易に算出可能な特徴量のみを利用しているため,
テロップ情報等の特徴量を利用した手法等と比較して汎
用性を有した手法であるといえる.
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